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Abstract
　Recent findings, which used sophisticated techniques and randomized design among a large sample size, have shown the 
effectiveness of neurofeedback （NFB） training in attention deficit hyperactivity disorder （ADHD）. Previously, few findings 
referred to the process of change in subjective experience.  This study examines the effect of NFB training in subjective 
modification using qualitative analysis and in functional change using neurophysiological indexes  Eight training sessions 
were conducted on a sample of 16 adult subjects, randomly divided into two groups （beta training and sensory motor 
rhythm （SMR） training）. The ADHD symptom score remained unchanged after the training sessions.  The beta/theta 
ratio increased because of repetition in training.  Moreover, we found the occurrence of the feeling on strategy, self- regu-
lation, and positive impression through the analysis of text mining for verbal reports. These findings suggest that the short 
successive beta NFB training induced subjective controllability accompanied with physiological change on the function of 
attention by acquired skills for healthy individuals.










（2009）は、多チャンネル脳波から脳内特定領域の信号強度を推定する low resolution brain electromagnetic tomography
（LORETA）法を用いた NFB 法も含めて、反社会性人格障害者に適用し、従前から用いられてきた定量的脳波尺度
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（qEEG）、ミネソタ多面的人格目録性格検査（Minesota multiphasic personality inventory, MMPI）、T.O.V.A（Test of 
variables of attention）などの心理・行動指標の得点、さらに家族による主観的評価に改善がみられたことを報告してい
る。また、Ruiz, Lee, Soekadar, Caria, Veit, Kircher, Birbaumer, & Sitaram（2011）は、統合失調症患者に対し fMRI 信
号の強度を用いた NFB 法を実施し、島皮質前部が活性化し、自己制御や、嫌悪・幸福等の表情認知の改善に寄与した
ことを報告している。
　発達障害児・者に対する NFB 法の適用では、注意欠如多動性障害（attention deficit-hyperactivity disorder: ADHD）
をはじめ、自閉症スペクトラム障害（autistic spectrum disorder: ASD）への適用例も報告されてきている。ADHD に
おいては、すでに2000年以前の報告も多数あり、主に脳波を利用した、βトレーニングや sensory motor rhythm（SMR）
トレーニングなどが実施されている。ADHD 児・者では、注意課題の遂行時に、健常児・者に比べてθ帯域成分の増
大、β帯域成分の減少が認められることがあり、θ/βトレーニングと称し、注意機能の改善を意図して、θ帯域成分を
減弱させ、β帯域成分を増大させることが試みられてきた（Gevensleben, Holl, Albrecht, Vogel, Schlamp, Kratz, Studer, 
Rothenberger, Moll, & Heinrich, 2009a）。SMR 帯域の周波数は、適度に緊張が緩和された状態の時に明瞭に観察され、
この様な場合には自由に運動を制御することが可能となるため、衝動性を減弱させることを目的に、その適用が試みら
れてきた（Egner & Gruzelier, 2004; Lubar, Swartwood, Swartwood, & O’Donnell, 1995）。加えて、運動に関連した事象
関連電位成分を利用した SCP トレーニングも、衝動性を抑制する効果が期待され用いられてきた（Wangler, Gevensleben, 
Albrecht, Studer, Rothenberger, Moll, & Heinrich, 2011）。
　ADHD 児を対象とした研究については、その検証も積極的に進められている。例えば、Gevensleben, Holl, Albrecht, 
Schlamp, Kratz, Studer, Rothenberger, Moll, & Heinrich（2009b）では、8 ～12歳の ADHD 児102名を NFB 群（θ/βト
レーニング・SCP トレーニング）もしくは統制群（attention skill training: AST）にランダムに割り当てた実験統制を
行い、いずれにおいても、親・教師の行動評価における改善がみられたことを報告した。さらに、Gevensleben, Holl, 
Albrecht, Schlamp, Kratz, Studer, Rothenberger, Moll, & Heinrich（2010）では、 6 カ月後のフォローアップ時におい
て、親の行動評価が、NFB 群は AST 群よりも顕著で、かつその効果が維持されていたことを報告している。Wangler 









効果のあった NFB 法は、健常成人においても同様に効果のあることが確認されている（例えば、Rasey, Lubar, McIntyre, 
Zoffuto, & Abbott, 1995; Egnerら，2004など）。そこで本研究では、一定程度の内省報告が可能と想定される成人を対象






　実験では、20歳から３5歳までの健常成人16名を対象とした（男性 6 名、女性10名）。協力者はβ群（男性 ３ 名、女性 5





　訓練開始・終了時点で、いずれの協力者にも、大学生を対象とした自記入式 ADHD 症状チェックリスト（Davis, Taka-
hashi, Shinoda, & Gregg, 2011）を用いて、訓練前後の行動特徴の変化を評価した。本チェックリストは、DSM- Ⅳにお
ける ADHD 症状に関する18項目を、成人が自記入式で回答できるように修正したものである。「あてはまらない（ 0
点）」～「よくあてはまる（ ３ 点）」の 4 件法で回答を求めたものを、今回は単純加算し、その総得点を分析に用いた。
　NFB のトレーニングおよび脳波記録は、ProComp Infinity（Thought Technology Ltd, Montreal, QC）を用いて実施
した。
①　トレーニング

























造化面接を行い、言語報告を IC レコーダーに記録した。なお、質的な分析においては、 テキストマイニング法を用い














　脳波は、NUAMPS（NeuroScan 社製）を用いて、頭皮上の29部位（Fz，FCz，Cz，CPz，Pz，Fp 1 ，Fp 2 ，F 7 ，
F ３ ，F 4 ，F 8 ，FC 5 ，FC 1 ，FC 2 ，FC 6 ，T 7 ，C ３ ，C 4 ，T 8 ，CP 5 ，CP 1 ，CP 2 ，CP 6 ，P 7 ，P ３ ，
P 4 ，P 8 ，O 1 ，O 2 ）から、両耳朶連結を基準にして0.1～ ３0Hz のバンドパスフィルタを通し、500Hz のサンプリ
ング周波数でデジタル記録した。各電極の接触抵抗値は、 5 k Ω以下とした。眼電図を左眼窩上下縁部及び左右外眼
側方に位置した電極より双極導出し、併せて記録した。刺激呈示前100ms ～呈示後800ms を分析区間とし、眼球運動







を TABLE 1 に示した。総得点について、群（β、SMR）
×訓練（前、後）の分散分析を行った。その結果、トレー
ニングの主効果および群との交互作用は認められなかった









TABLE １ 　トレーニング前後の ADHD 症状尺度の変化
注　意 多動・衝動性 total
pre post pre post pre post
β 6.88 6.75 6.00 6.３8 12.88 1３.1３
SD 4.94 5.47 5.55 5.66 8.３2 8.92
SMR 11.1３ 9.88 6.1３ 7.1３ 17.25 17.00













































Fig. 3 　 トレーニングに応じたβ群における低β/θ帯域成分の比
の変化と SMR 群における SMR/θ帯域成分の比の変化
Fig. 4 　 β群及び SMR 群におけるトレーニング前後の GFP 波形
（オドボール課題）





　Fig. 4 に視覚的なオドボール課題に対する、標的刺激と非標的刺激に対するβ群及び SMR 群における訓練前後の GFP
波形を示した。標的刺激において、約400ms で GFP が最大値を示す成分が観察され、この成分は、非標的刺激に対す
る GFP 波形では確認できなかった。この成分を P ３ として同定し、分析に用いた。最大 GFP 値及び頂点潜時を従属変
数として、群（β、SMR）×トレーニング（前、後）の分散分析を行ったが、群及びトレーニングの主効果、交互作用
とも認められなかった（p>.1）。すなわち、視覚オドボール課題における標的刺激に対する P ３ 成分では、訓練の効果が





















































との関連はβ群、SMR 群ともに確認できなかった。しかし、刺激時点でタイムロックした ERP 波形では、β群で刺激
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